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 Enhanced Fatigue Life by Introducing Pitch Difference
Nao-Aki Noda Yoshikazu Sano Yasushi Takase Xin Chen Hikaru Maruyama Huan Wang Ryota Fujisawa
 A slight pitch difference is considered between the bolt and nut in this study. Here, the pitch of nut is a um larger 
than the pitch of bolt. For four different levels of a , the loosening experiment is performed. Considering both the anti-
loosening ability and the clamping ability of the nut, the desirable range of a is discussed. Based on the loosening 
experimental results, several levels of a are selected in order to clarify the effect of the pitch difference on the fatigue 
life of bolt. The most desirable pitch difference is discussed in terms of improving both anti-loosening and fatigue life.











































異な る ピッチ差 に よって疲労寿命 を向上 させたボ ル ト ・ナ ッ ト締結体 にお ける緩 み止め性能 の研究
終的には,疲労寿命向上と緩止め効果向上の両面から最適な
ピッチ差を求めることを目標 とする.
2.緩み止 めに対する ピッチ差 αの効果
2.1,試験材料
試験にはM16の ボル ト・ナ ッ トを用い,ボ ル トの強度区分
8,8,材料はSCM435,またナッ トは強度 区分8,材料はS45C
で,ね じ山数8山,長 さ16㎜ の ものを用い る.表1に 働
性値 を示す.ま た,図2に ボル ト・ナ ッ トの応力ひずみ線図
を示す.ピ ッチ差 としては,ボル トに比べて,ナ ッ トに ピッチ
差 儒だけ大きい ピッチを与えた.そ の結果,M16ボ ル トのピ
ッチ=200(脚に対 して,ナ ットのピッチ=(2000十α)皿 と
なる,付与 したピッチ差 αは,小 さい順 に α司 くU、m。ll<qm、ddb
<皿㎏,<α。。曲 ㎎,とする.ま た,ボ ル ト・ナッ ト問のク リアラ
ンスは,片 側125Fmとした(図1(b)).
2.2.プリベ リング トル クの発生
被締結体にナッ トを締付 ける ときにナ ッ トに加 える トル ク
を締付 け トル クといい,ピ ッチ差 α を大きくすると,被 締結
体にナ ッ トが接触す る前の段階で トルク(ナ ッ トの回転抵抗)
が生 じる,こ のよ うな締付 け途 中で生 じる トル クをプ リベ リ
ング トルクTpと い う.ボ ル ト・ナ ッ トの幾 何学的な条件で求
めたプ リベ リング トル クが生 じ始 める位置を δt(図1(のに示す
ボル トね じ先か らナ ッ ト先端までの距離)とす る.ナ ッ トを挿
入 し始 めて(図1(a)1)ナッ トの第1山 斜面 と第 恥 山斜面が
ボル トのね じ山斜面に同時に当た り始める(図1(a)1,皿)条
件か ら求まる.式①,(2)にδtの求め方を示す,ここでは図1(a)
に示すナ ッ 阪 さ16㎜(ナ ットね じ山数8ω を対象 とする






ここで,ピ ッチp(2mm),ピッチ差 α,接触す るナ ッ トね じ山
数 恥,ク リアランス(渇CF,ね じ山角度 θ(60。)である.
表2に プ リベ リング トル ク発生位置 δtと,生じるプ リベ リ
ング トルクの大き さ(1㎏.3)を示す.表2に おいてナ ッ ト長
16mmよ り大きな値の 配ではプ リベ リング トルクが生 じない
ので,α勘 岬 とαm.町1岬でプ リベ リング トルクが生 じる と
計算 され る,皿r㎞出ではプ リベ リング トル ク発生に必要 とす




160MPaが生 じるよ うな軸力F=24kNを想定 して,こ の軸力
を通常の α=Oのボル トで導入するに要する トルク,T=70N・
mを もって締付 トルクとする.図3に 締付 トル ク70N・皿 と
した場 合のナ ッ ト先端部が締結物 に到達す るまでの軸力 と ト
ルクの関係 を示す,α=OFmでは,ナ ッ トが締結物に到達する
と同時に軸力が生 じ,ト ル ク70N・皿 でボル ト軸力24kNを
導入できた.α弧m。llの場合は,q弍 胆皿 と同様 な トル クと軸
力 の関係 溺あ る.orユmlddl。の場合 は,ナ ッ トが締結物 に到達 す
る時点で既に40N・mの トル ク溺必要 とされ,締 付 けのため
に使われる軸力は20kNに減少 した.α苅1㎎,の揚合は,締 結
時点で有効なボル ト軸力は8kNと,3分 の1に 減少 した.こ
こで α苅 ㎞即 においてプ リベ リング トル クの発生 は予想 どお
りであるが,皿=qmiddl.では表2に 示す計算では生 じないはす
である,皿=α血曲.の δt計算値はプ リベ リング トル クの発生の
限界値16mmに 近い値であることか ら,プ リベ リング トル ク
が生 じたのは,ピ ッチ差や クリアランスC.,窃の加工誤差 に
よるもの と推察され る.な お,図3に おいて,傾 きが異なる
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てナットと被締結 リング端との隙間を測定 し,ナッ トの緩み
量30Fmを超える回数を寿命とする.
3.2,緩み試験結果
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異な るピ ッチ差に よって疲労寿命 を向上 させたボ ル ト・ナ ッ ト締結体 における緩 み止め性能 の研究
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用い,繰 返 し速度8Hz,平均応力 σm=213MPa(平均荷重
FnF30kN)一定の片振 り引張RrO.14～056の条件で試験 した.












き裂の観察結果 を示す.前節 までの議論 より,緩み止め効果の
最適 ピッチ差はq閲1。i曲.と求 められたが,疲 労寿命を向上さ
せ る最適 ピッチ差は,α瓢m。11であ り,異 なる結果 となった.
5.2,有限要素法に よる疲労強度の解析
図11に 通常の ピッチ差 α=0の有限要素法を用いた弾塑性
解析の結果 を便宜上,耐 久線 図を用 いて半定量的に検討 した.
また,図12は 疲労試験で最 も有限寿命の延びた α=c』m。1】の場
合 のナ ッ ト端面効果 を考慮 した応力解析結果 を耐久線 図上に
示す.こ こで,ナ ッ ト端面取 り効果 として,簡 単のため端面効








のに対 し,疲労強度の向上に最適な ピッチ差は α弧m、11となっ
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た.そ こで,疲 労寿命の優れた 皿瓢m』 をα電1㎎並 みに緩み
に強 くする方法 を考察す る.表3よ り緩み止 め効果 はプ リベ
リング トル クの大きさ(u=Umidd1,で30N・m)と対応 しているこ
とがわかる.そ こで α謂qmid幽並みのプ リベ リング トル クを
α弧m。llで生 じさせ るた めプ リベ リング トルク発生距離 δtを
両者 で等 しくす る こ とを考 える.す なわ ち式(1)を用 いて
α=偽m。UのクリアランスCyを,こ こで用いているCy=125μm
の α。m認α=α㎡ddl。倍 にすれば実現できるはずである.このよ う
に1っ のク リアランス,ピ ッチ差の最適条件 を緩み試験で決
めてやれば他の ピッチ差 の緩み止め条件 と,式(1)の関係 から
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